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IJ sl 
JI sl/en 
AI Cemprin je bil v zadnjem obdobju deležen velike pozornosti, v našem okolju pa še 
ni povsem uveljavljen. Ker je zanimanje za les cemprina vedno večje, smo se odločili, 
da raziščemo njegovo odpornost proti glivam. Odpornost je lastnost izjemnega 
pomena, saj če ima les vse pozitivne lastnosti razen ustrezne odpornosti, ga ne 
moremo uporabiti na prostem. V ta namen smo les cemprina izpostavili trem 
različnim glivam. Poskus smo izvedli tako, da smo iz dveh plohov cemprina najprej 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
Pv2   Bela hišna goba (Antrodia vaillantii) 
Gt2   Navadna tramovka (Gloeophyllum trabeum) 
Tv 6   Pisana ploskocevka (Trametes versicolor)   
B   Beljava 
JN   Jedrovina notranja 
JS   Jedrovina srednja 
JZ   Jedrovina zunanja 
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V zadnjem času je močno narasla poraba lesa v konstrukcijske namene, zato si prizadevamo 
najti domače drevesne vrste, ki bi bile primerne za konstrukcijske elemente. Raba lesa je v 
gradbeništvu pogojena z ustreznimi lastnostmi. Poleg mehanskih lastnosti je pogosto 
pomembna tudi odpornost lesa, saj so konstrukcijski elementi velikokrat bolj izpostavljeni 
biotskim dejavnikom razgradnje lesa kot notranje pohištvo. Zaradi vse bolj naraščajoče skrbi 
za okolje se v zadnjih letih kupci zanimajo za manj strupene pripravke za zaščito lesa, pa 
tudi za lesne vrste, ki so naravno odporne in biocidne zaščite ne potrebujejo. Zaradi okoljskih 
razlogov se izogibamo tudi tropskim vrstam, saj je vse več vrst tropskih dreves ogroženih 
zaradi izsekavanja. Od leta 1990 pa do 2005 so se tropski gozdovi v Južni Ameriki in Afriki 
skrčili za 9 %, na svetovni ravni pa se je gozd v teh 15 letih skrčil za 3 % (Tome, 2010). Ker 
se tropski gozdovi le počasi in s težavo obnavljajo, so obsojeni na propad, če jih bomo še 
naprej izkoriščali v takšnem obsegu. Nenazadnje raba domačega lesa pomeni krajše 
transportne poti, manj porabljene energije za transport ter ohranjanje delovnih mest v 
lokalnem okolju.  
 
Ena izmed zanimivih srednjeevropskih drevesnih vrst je cemprin. Za raziskavo odpornosti 
lesa cemprina smo se odločili, ker podatkov o njegovi odpornosti ni veliko. Vemo pa, da je 
to trdoživa drevesna vrsta, ki se dobro obnese v težkih razmerah v visokogorju. Preživi hude 
zime z nizkimi temperaturami in debelo snežno odejo, dobro prenaša tudi veter in onesnažen 
zrak (Brus, 2012). V Sloveniji se ta lesna vrsta zaradi majhnih količin in nepoznavanja 
lastnosti ne uporablja pogosto, zato se z njo v vsakdanjem življenju ne srečujemo. Uporaba 
cemprina je bolj razširjena v Avstriji in Švici.  
 
Iz lesa cemprina v zadnjem času proizvajajo predvsem pohištvo. Zaradi vsebnosti 
aromatičnih hlapnih spojin se še posebej uporablja za izdelavo postelj in spalnic, saj naj bi 
te spojine ustvarjale ugodno klimo za dobro počutje (Human research, 2018). V okviru 
diplomske naloge smo želeli spoznati, ali ima ta vrsta lesa potencial tudi za rabo na prostem. 
Zato smo se odločili, da določimo odpornost lesa cemprina proti glivam razkrojevalkam. Pri 
preizkusu odpornosti smo uporabili tri standardne glive: belo hišno gobo (Antrodia 









Kodele A. Odpornost lesa cemprina na glive razkrojevalke.                                                                            
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019  
   
2 
2 PREGLED LITERATURE 
 
Les je obnovljivi vir, ki ga pridobimo s posekom dreves in grmov. Večino lesa grmovnih 
rastlin uporabljamo le v energetske namene, ker je iz njih nemogoče dobiti lesni sortiment 
ustreznih dimenzij, ne da bi les spajali. Ko drevesa podremo in jih spravimo iz gozda gredo 
v primarno predelavo, nato pa ga v sekundarni proizvodnji predelamo v končne izdelke. 
Veliko lesa Slovenija izvozi. V letu 2014 smo izvozili kar 2,4 milijona m3 lesa, od tega je 
bilo kar 47 % lesa furnirske in žagarske kakovosti, ostalo pa slabše. Upoštevati moramo, da 
izvoz strmo narašča v zadnjih letih, še posebej zaradi naravnih nesreč (SURS, 2014). 
 
Les nas spremlja že od nekdaj. Uporabljali smo ga v vseh zgodovinskih obdobjih. V 
preteklosti je služil le za energetske namene, kasneje smo se ga naučili uporabljati za 
gradbeni material ter izdelavo orodja, orožja in drugih uporabnih predmetov. Z industrijsko 
revolucijo so les začeli izpodrivati drugi materiali, kot so jeklo, beton in umetni polimeri. Z 
razvojem okoljske zavesti se je les začel vračati v uporabo, saj smo izkoristili njegove 
prednosti, slabosti pa smo odpravili z različnimi tehnološkimi procesi. Les je pričel ponovno 
pridobivati veljavo tudi zaradi kompozitov, ki so v zadnjih desetletjih nadomestili masivni 
les in izdelke pocenili. Ena izmed premalo izkoriščenih priložnosti je uporaba lesa in lesnih 
kompozitov v gradbeništvu. Ploščni kompoziti in lamelirani lepljeni nosilci so dali lesu 
povsem nove razsežnosti, saj so omogočili gradnjo večnadstropnih lesenih stavb. Les je 
postal priljubljen tudi pri gradnji mostov. 
 
Za lepljene nosilce in konstrukcije se večinoma uporablja les iglavcev, ker ima nižjo gostoto 
od lesa listavcev in dobro prenaša obremenitve. Razmerje med gostoto in mehanskimi 
lastnostih je pri lesu iglavcev praviloma ugodnejše. Zaradi visokih cen hlodovine 
smrekovine in jelovine smo prisiljeni raziskati, ali je poleg teh lesnih vrst mogoče uporabiti 
še druge, ki niso še tako raziskane kot les smreke in jelke. Poznavanje lastnosti lesa nam 
omogoča, da posamezno lesno vrsto najprimerneje uporabimo.  
 
Zato je poznavanje lesa ključnega pomena. Znano je, da ima vsaka drevesna vrsta svojo 
anatomsko in kemično sestavo lesa, ki vplivata na njegovo uporabnost. Gostota lesa na 
primer variira od 100 kg/m3 pa vse do 1100 kg/m3. Razlike v kemični in anatomski zgradbi 
se odražajo tudi v lastnostih lesa. Ena od pomembnejših lastnosti je odpornost lesa. Če 
poznamo odpornost lesa, lažje načrtujemo njegovo uporabo (Lesar in sod., 2008).  
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2.1 NARAVNA ODPORNOST LESA 
Vsak les ni primeren za vse aplikacije. Na podlagi laboratorijskih in terenskih testiranj so 
sestavili lestvico od 1 do 5, ki določa, kako odporna je posamezna lesna vrsta. Nižja, kot je 
vrednost, bolj je les odporen. Nobena slovenska tržno pomembna lesna vrsta nima zelo 
odpornega lesa, z izjemo neavtohtone robinje, ki jo uvrščamo med prvi in drugi razred. V 
drugi razred odpornosti sodita tisa in domači kostanj. V tretji spadajo oreh, macesen itd., v 
četrti pa smreka, jelka itd. V petem razredu so uvrščene najmanj odporne vrste, kot so javor, 
lipa, topol itd. 
 
Podatki veljajo za jedrovino lesa. Beljava vseh lesnih vrst je v petem razredu odpornosti 
(SIST EN 350, 2017). 
 
Preglednica 1: Razred odpornosti lesa (SIST EN 350, 2017) 
Razred odpornosti  Okvirna trajnost 
(leta) 
Drevesne vrste 
zelo odporne 1 20+ robinja (1–2)*,iroko, tik 
odporne 2 15–20 kostanj, tisa 
zmerno odporne 3 10–15 oreh, macesen (3–4), bor(3–4), 
duglazija, dob, hrast (2-4) 
neodporne 4 5–10 smreka, jelka, brest 
zelo občutljive 5 <5 javor, breza, gaber, lipa, topol, bukev 
 
Kako odporen je les, je poleg anatomske in kemične zgradbe odvisno tudi od njegove rasti 
in časa sečnje dreves. Res pa je, da časa sečnje danes ne moremo več izbirati tako kot v 
preteklosti, saj se danes za sečnjo uporabljajo tehnološko napredni stroji, ki obratujejo 24 ur 
na dan. Vpliva časa sečnje na odpornost lesa nam s trenutno dostopnimi metodami ni uspelo 
dokazati. V preteklosti so ljudje ocenjevali, da je les odpornejši, če je posekan v »stari luni« 
v zimskih mesecih od decembra do februarja oziroma v drugi polovici avgusta (Hazler, 
2008). Fiziološkega ozadja za te trditve ni, saj je jedrovina v času poseka mrtva. Zimski čas 
sečnje lesa praviloma ne naredi odpornejšega proti glivam in insektom. Prednost zimske 
sečnje je v tem, da so pozimi klimatske razmere slabše za škodljivce in so zato možnosti za 
njihov razvoj manjše. Če pa ga pozneje izpostavimo pogojem za razvoj gliv in insektov, se 
ravno tako okuži kot ostali les (Panshin in de Zeeuw, 1980). 
 
Dejstvo je, da je del debla, ki je bil ob poseku še živ (beljava), bistveno dovzetnejši za glivni 
razkroj in napad insektov kot mrtva jedrovina. V beljavi so shranjene hranilne snovi, tako 
da je posledično bolj dovzetna za škodljivce. V jedrovini pa se vsebina parenhimskih celic 
pretvori v jedrovinske snovi, ki ščitijo les pred okužbami z glivami in insekti. Drevesa dobijo 
jedrovino pri različnih starostih, lahko že po nekaj letih ali pa celo po stoletjih. Poznamo tudi 
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nepravo jedrovino ali diskoloriran les, ki pa praviloma ni nič bolj odporen proti biološkemu 
razkroju kot nediskoloriran les iste lesne vrste (Torelli, 2003; Čufar, 2006).  
 
2.2 DEJAVNIKI RAZKROJA 
 
Dejavnike razkroja delimo v dve skupini: na biotske in abiotske dejavnike, kot je prikazano 
na sliki 1. 
 
 
Slika1: Biotski in abiotski dejavniki razkroja lesa (Kervina-Hamović, 1990) 
 
2.2.1 Biotski dejavniki 
 
Med biotske dejavnike razkroja spadajo človek, insekti, morski škodljivci, bakterije in glive. 
Glive so z vidika praktične uporabe najpomembnejše, saj so najhitrejši in najučinkovitejši 
razkrojevalci lesa. Velik uničevalec je tudi človek, saj s prekomernim izkoriščanjem 







Kodele A. Odpornost lesa cemprina na glive razkrojevalke.                                                                            
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019  
   
5 
2.2.2 Abiotski dejavniki 
 
Abiotski dejavniki razkroja lesa so ogenj, kemikalije, mehanske sile in vremenski vplivi. V 
zadnjem desetletju so vse pogostejši skrajni vremenski pojavi, ki uničujejo gozdove, to so 
žledolom, vetrolom in tudi močne suše, ki spodbudijo gozdne požare. Ti lahko v zelo 
kratkem času uničijo velike gozdne površine in veliko količino lesa v njih. Taki gozdovi se 
obnovijo počasi, ker požar najbolj prizadene manjša mlajša drevesa. 
 
2.3 GLIVE, UPORABLJENE PRI TESTIRANJU 
 
Za testiranje odpornosti lesa smo izbrali tri glive, ki sodijo med najpogostejše in 
najučinkovitejše razkrojevalke lesa. Glive razkrojevalke uvrščamo v dve skupini; med rjave 
trohnobe, ki razkrajajo celulozo in za seboj pustijo rjav ostanek lignina, ter bele trohnobe, ki 
razkrajajo v prvi fazi lignin, ostane pa bel ostanek celuloza. Med glivami rjave trohnobe smo 
izbrali belo hišno gobo (Antrodia vaillantii) in zanjo uporabljali kratico Pv2, ter navadno 
tramovko (Gloeophyllum trabeum) smo okrajšali z Gt2, med glivami bele trohnobe pa smo 
izbrali pisano ploskocevko (Trametes versicolor), ki smo ji dali okrajšavo Tv6. 
 
2.3.1 Bela hišna goba (Antrodia vaillantii) 
 
Življenjski prostor glive bela hišna goba je vlažnejši les, zato je pogostejša v prostorih z 
višjo vlago, kot so kleti in rudniki. Trosnjak ima blazinaste oblike in je pritrjen na podlago. 
Bela pa se imenuje, ker ima bele rizomorfe, ki so lepo vidni na sliki 2. Rizomorfi se 
razraščajo po lesu in so, tudi ko odmrejo, še vedno prožni, čvrsti (Pohleven, 2013). 
 
Pod ime bela hišna goba uvrščamo več gliv, ki so si podobne, vendar je Antrodia vaillantii 
najpomembnejša v skupini. Njena naravna rastišča so podzemni deli dreves in skladišča 
hlodovine. Živi v zmerno toplem in v tropskem pasu, tako da je njeno rastišče razširjeno na 
Azijo, Evropo, Avstralijo in Afriko. Najdemo jo tudi v Severni Ameriki, kjer je redkejša. 
Gliva je tipična razkrojevalka lesa iglavcev, ki pa mora biti vlažen ali mora na njem zastajati 
voda. Bela hišna goba povzroča rjavo trohnobo. Razkrojen les razpoka v prizme in postane 
temnejši, ker gliva razkroji celulozo. Idealni pogoji za njeno rast so pri temperaturi od 26 °C 
do 27 °C. Vlažnost lesa mora biti v območju med 35 % pa do 45 %. Razkraja lahko samo 
vlažen les, če pogoji niso ustrezni, pa lahko preživi več let v dormantnem/spečem stanju. Pri 
idealnih pogojih lahko zraste do 12,5 mm na dan. Bela hišna goba je odporna na bakrove 
aktivne učinkovine, kar je velika težava, saj so te učinkovine zelo pogosto uporabljajo za 
zaščito lesa (Humar, 2008b). 
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Slika 2: Rizomorfi bele hišne gobe 
 
2.3.2 Navadna tramovka (Gloeophyllum trabeum) 
 
Navadna tramovka je ena najbolj razširjenih gliv po svetu. Najdemo jo na vseh kontinentih, 
samo v tropskih in puščavskih predelih je ni. Pogosto razkraja les na skladiščih, mostovih in 
ostalih zunanjih objektih, loti pa se tudi lesenih plovil. Zelo pogosta je na lesenih oknih in 
lesu, kjer občasno zamaka. Les, ki ga tramovka razkroji, se cepi po branikah v obliki prizem. 
Povzroča rjavo trohnobo in začne razkrajati najprej notranjost, tako da se na zunaj ne vidi 
okužbe, ko pa se pojavi na površini, je notranjost že močno degradirana in je za sanacijo 
glive že prepozno. Njeni trosnjaki so enoletni. Pogosto rastejo v skupinah. Njihova oblika je 
lahko trakasta, konzolasta ali pa se razraste v izraziti vrsti. Lahko je tudi školjkaste oblike, 
kar je vidno na sliki 3, ki prikazuje še, kako je trosnjak zrastel iz lesa, v katerem se je goba 
razrasla. Optimalni pogoji rasti navadne tramovke so med 25 °C in 35 °C. Dobro prenaša 
visoke temperature in lahko raste še pri 40 °C ter pri minimalni temperaturi 5 °C. Optimalna 
vlažnost lesa za razkroj je med 40 % do in 60 %. Ob neugodnih pogojih preide v latentno 
stanje in je v tem stanju sposobna preživeti tudi 10 let. Odporna je proti višjim temperaturam, 
zato moramo okužen les segreti najmanj na 97 °C za dve uri, če jo želimo uničiti (Humar, 
2008a). 
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Slika 3: Trosnjak navadne tramovke (Foto: J. K. Lindsey, 2007) 
 
2.3.3 Pisana ploskocevka (Trametes versicolor) 
 
Pisano ploskocevko najdemo tako v listnatih kot mešanih gozdovih. Navadno razkraja les 
listavcev, še najbolj ji odgovarja bukovina, kar vidimo na sliki 4. Napada posekan in odmrl 
les ali pa slabotna drevesa in izdelke, ki so v stiku z zemljo. Razkraja predvsem lignin in za 
sabo pušča belo celulozo, zato je okužen les svetlejši. Podgobje v lesu je bele barve, klobuki, 
ki zrastejo na površini, pa so tanki in veliki od 5 cm do 9 cm. Klobučki so rjave barve z 
odtenki modre, rdeče in vijolične, na obrobju pa so svetlejši, skoraj beli (Pohleven, 2008). 
 
 
Slika 4: Pisana ploskocevka (Trametes versicolor) (foto: Klarič G.) 
Kodele A. Odpornost lesa cemprina na glive razkrojevalke.                                                                            
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019  
   
8 
2.4 ZNAČILNOSTI BOROV 
 
Borovci spadajo v družino borovk, ti pa v skupino iglavcev. Večina borov spada med 
pionirske vrste, saj so zelo trpežni in za rast nezahtevni. V Sloveniji poznamo primer, ko so 
izsekan Kras pogozdili s črnim borom, ki je odlično prerasel erodirano pokrajino. 
 
Pri nas raste kar nekaj vrst borov, najpogostejša sta rdeči in črni bor. Rdeči predstavlja okrog 
5 % lesne zaloge v Sloveniji. Ti dve vrsti bora sta gospodarsko pomembni, ker ju uporabljajo 
za izdelavo pohištva oziroma ker z impregniranim borovim lesom utrjujejo brežine in nasipe 
ob rekah in morju. V preteklosti so bor pogosto uporabljali tudi kot rudniški les. Borove 
nasade še zlasti črnega bora so uporabljali za smolarjenje in za zaščito proti burji. 
 
V Sloveniji poleg rdečega in črnega bora raste še rušje, ki je posebej prilagojeno za rast v 
visokogorju, in cemprin, ki raste predvsem na Pohorju in na nekarbonatnih podlagah. Ob 
morju najdemo še alepski bor, pinijo in druge vrste, ki pa so bile k nam uvožene. 
Najpogostejša tuja vrsta bora pri nas pa je zeleni bor (Brus, 2012).  
 
2.4.1 Opis cemprina (Pinus cembra) 
 
Kraljestvo: Plantae – rastline  
Deblo: Spermatophyta – semenke  
Poddeblo: Coniferophytina – igličastolistne golosemenke  
Razred: Pinopsida – storžnjaki; iglavci  
Podrazred: Pinidae 
Red: Pinales 
Družina: Pinaceae – borovke  




Vrsta: Pinus cembra L. – cemprin 
                                                                 (Gugerli in sod., 2001; Martinčič in sod., 2007). 
 
Cemprin spada v družino borovk (Pinaceae). Cemprin ima iglice, ki rastejo v šopkih po 5 
iglic, zato spada med petiglične bore. Iglice so dolge od 5 cm do 10 cm in debele okoli 1 
mm. Veje ima kratke in so obrnjene navzgor, tako da je njegova krošnja valjaste oblike, 
razen pri starejših drevesih se razširi in postane počasi neprave oblike. Mlajša drevesa imajo 
skorjo sivozelene barve, starejše pa razpokano in sivorjavo obarvano. Zraste do višine 25 m 
in do debeline 1,7 m. Krošnjo ima močno zelene barve. Razmnožuje se s semeni, ki so v 
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storžih in nimajo krilc. Semena so užitna, zato se z njimi prehranjujejo ptice. Storži ostanejo 
na drevesu tri leta, nato pa odpadejo skupaj s semeni ter razpadejo na tleh. 
 
 
Slika 5: Star cemprin v naravi (Wikipedia, 2008) 
 
Najraje raste na globokih tleh, ki morajo biti kisla in mokra. Raste le v visokogorju (slika 5). 
Prilagojen je na kratko vegetacijo in dobro prenaša mraz, sneg, veter ter onesnažen zrak. 
Najdemo ga v Centralnih Alpah in na nekaj mestih v Krpatih. Raste na nadmorski višini med 
1500 m in 2000 m. Veliko rastišče cemprina je še v Sibiriji, vendar se cemprin iz Sibirije od 
srednjeevropskega razlikuje, zato ga obravnavajo kot podvrsto ali samostojno vrsto (Pinus 
sibirica). V Sloveniji raste, vendar je njegovih rastišč zelo malo. Naravno rastišče obsega 
območje pri Beli peči med Raduho in Smrekovcem, ki ga lahko vidimo na sliki 6, in območje 
pod vrhom Krnesa v pogorju Smrekovca. Večji sestoji so še v Avstriji na Peci. Poskušali so 
z umetnimi nasadi, vendar borovec ni dobro uspeval. V okolju deluje kot pionirska vrsta, saj 
zarašča visoko ležeče predele in opuščene pašnike, vendar se razmnožuje/širi zelo počasi 
zaradi težkega semena, zato ga pri zaraščanju spodrivata smreka in macesen (Brus, 2012). 
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Slika 6:  Cemprin pri Beli Peči (foto: Brus, 2013) 
 
Les cemprina uporabljajo v Sibiriji kot gospodarsko vrsto, saj iz njega izdelujejo pohištvo, 
igrače in druge izdelke, cenijo pa ga tudi v rezbarstvu, še posebej grčaste dele, saj se lahko 
obdeluje (Brus, 2012). Pri nas ta vrsta bora ni tako razširjena, zato ga ne uporabljamo veliko. 
Nekoliko bolj ga izkoriščajo v Avstriji, kjer so še posebej cenjene spalnice, izdelane iz 
cemprina. V Avstriji so znanstveniki s (Human research, 2018)  naredili raziskavo. V katero 
je bilo vključenih 30 zdravih odraslih ljudi. Preučevali so odziv ljudi, na prisotnost 
cemprinovega lesa v prostoru. Ugotovili so, da je prostor opremljen s cemprinom blagodejno 
vpliva na človeka in to tako, da se ljudem znižal srčni utrip v primerjavi s prostorom, ki je 
bil opremljen z imitacijo lesa. Z raziskavami so ugotovili, da les cemprina bolj vpliva na 
počutje ljudi, kot druge vrste lesa. V naslednji vzporedni raziskavi so preučevali vpliv na 
spanec ljudi. Rezultati so pokazali, da se je ljudem spanec izboljšal in znižal srčni utrip med 
spanjem. 
 
Cemprinov les dolgo ohranja prijeten vonj, za katerega menijo, da naj bi pozitivno vplival 
na počutje (Wikipedia 2008). Struktura lesa je podobna kot pri smreki, vendar ima gostejše 
in enakomernejše branike, njegova barva pa je le nekoliko temnejša in rahlo rdečkasta. 
Beljave ima malo, le od 1 cm do 2 cm. Je svetlejša, obarvana rumenkasto, zato se jasno loči 
od rdečkasto obarvane jedrovine (Kotar in Brus, 1999). 
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Pri poizkusu smo uporabili dva ploha cemprina (Pinus cembra), ki sta bila uvožena iz 
Avstrije. Debela sta bila 6 cm in dolga 75 cm oziroma 120 cm. V širino sta merila 43 cm. 
Na obeh plohih se je dalo jasno ločiti beljavo od jedrovine.  
 
3.2 NAPRAVE IN OPREMA 
3.2.1 Naprave 
 
 mizni krožni žagalni stroj (Proxxon), 
 sušilnik (Kambič), 
 elektronska tehtnica, povezana z računalnikom (Sartorius), 
 rastna komora (Kambič), 
 Soxhletov aparat za ekstrakcijo (Büchi B-811), 
 avtoklav (Sutjeska), 
 laminarij – brezprašna komora (Iskra Pio), 










 steklene palčke, 
 papirnate brisače, 
 stekleni kozarci, 
 vata, 
 aluminijasta folija, 
 svinčnik, 
 kljunasto merilo, 
 uteži. 
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3.3 PRIPRAVA VZORCEV 
 
Ploh smo najprej razžagali po dolžini v tanke letvice. Letvice smo razdelili na beljavo, 
notranjo, srednjo in zunanjo jedrovino. Plohe smo oštevilčili s številkama 1 in 2, nato pa smo 
za lažje sledenje označili beljavo s črko B in jedrovino s črko J. Ker smo imeli tri skupine 
jedrovine, smo jih označili z N, S in Z, kar so oznake za notranjo, srednjo in zunanjo 
jedrovino. Zunanja je tista, ki leži na periferiji hloda in se dotika beljave, srednja poteka 
nekje na sredini jedrovine in notranja povsem ob strženu. Stržena pri poskusu nismo 
uporabili.  
 
Nato smo deščice razžagali na manjše vzorce dimenzij 5 cm x 1,5 cm x 1,1 cm. Te dimenzije 
niso standardne, ker je imel ploh premalo beljave za izdelavo večjih vzorcev standardiziranih 
dimenzij. Odločili smo se, da preizkušance prilagodimo debelini beljave in izdelamo vse 
vzorce enake velikosti, da bi kasneje  lažje primerjali rezultate. Iz vsakega dela smo izžagali 
po 35 vzorcev in jih oštevilčili s številko ploha, nato s črko ali kratico za  jedrovino, ki ji je 
ta del pripadal, na koncu pa še z zaporedno številko od 1 do 35 tako, da so vsi vzorci sledljivi. 
Da se oznake med poizkusom ne bi izbrisale, smo jih zapisali s kemičnim in z grafitnim 
svinčnikom. Slika 7 prikazuje eno izmed skupin, ki je označena z JN, kar pomeni, da gre za 
vzorec jedrovine (oznaka J), oznaka N pa nam pove, da je to notranja jedrovina, to je 
jedrovina v bližini stržena. 
 
 
Slika 7: Skupina vzorcev, pripravljena za nadaljnjo analizo  
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3.3.1 Sušenje in tehtanje 
 
Ko so bili vzorci označeni, smo jih za en dan zložili v sušilno komoro (103 °C), da so se 
posušili. Naslednji dan smo jih stehtali in si zapisali podatke absolutno suhih mas. Suhe 
vzorce smo razdelili v tri skupine. Prvo skupino (15 vzorcev) smo shranili do izpostavitve 
glivam, drugih 15 vzorcev smo umetno starali po standardu SIST EN 84 (1994), zadnjih 5 
vzorcev smo pripravili za ekstrakcijo po Soxhletu. 
 
 
3.4 UMETNO STARANJE EN 84 
 
Staranje SIST EN 84 (1994) temelji na izpiranju vzorcev, preden jih izpostavimo lesnim 
škodljivcem. Postopek staranja je naslednji: iz vsake skupine 35 vzorcev smo izbrali 15 
vzorcev in jih zložili v čaše, tako da so se med seboj križali in čim manj prekrivali. Ko smo 
jih primerno zložili, smo jih obtežili z utežmi, da pozneje ne bi splavali na površje. 
Pripravljene vzorce smo prelili z destilirano vodo sobne temperature in jih pustili mirovati 
do naslednje menjave vode. Vsak dan, z izjemo vikendov, smo vodo odlili in jo nadomestili 
s svežo. Izpiranja so si sledila:    
 15.1.2015 – 1. Izpiranje 
 16.1.2015 – 2. Izpiranje 
 19.1.2015 – 3. izpiranje 
 20.1.2015 – 4. izpiranje 
 21.1.2015 – 5. izpiranje 
 22.1.2015 – 6. izpiranje 
 23.1.2015 – 7. izpiranje 
 26.1.2015 – 8. izpiranje 
 28.1.2015 – 9. izpiranje 
 
Ko je bilo izpiranje končano, smo vzorce en dan sušili v sušilniku na 103 °C in jih ponovno 
stehtali ter tako dobili njihovo težo v absolutno suhem stanju po izpiranju, ki smo jo pozneje 




3.5 PRIPRAVA KOZARCEV ZA IZPOSTAVITEV GLIVAM 
 
Medtem ko so se vzorci starali, smo pripravili kozarce za poznejšo izpostavitev glivam. Vse 
kozarce smo temeljito očistili. Zatem smo pripravili hranilno gojišče. V vsak kozarec smo 
nalili 50 ml hranilnega gojišča ter ga tesno zaprli. Za eno uro smo tako pripravljene kozarce 
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vstavili v avtoklav zato, da smo kozarce sterilizirali in tako odstranili nezaželene glivne ali 
bakterijske kulture. 
 
3.5.1 Inokulacija kozarcev z glivami 
 
Izbrane glive smo precepili v laminariju. Pred tem smo si z etanolom razkužili roke, nato pa 
z etanolom in s plamenom razkužili še ostale pripomočke. Devet sterilnih petrijevk s 
hranilnim gojiščem smo inokulirali z micelijem treh gliv razkrojevalk, po tri petrijevke za 
vsako glivo: belo hišno gobo (Antrodia vaillantii), navadno tramovko (Gloeophyllum 
trabeum) in pisano ploskocevko (Trametes versicolor). Petrijevke smo zaprli in jih inkubirali 
v gojitveni komori pri 25 °C in 85 % RH. Ko so se glive dovolj razrasle, smo micelij s 
petrijevk prenesli na hranilno gojišče v predhodno pripravljene kozarce. Z micelijem vsake 
glive smo inokulirali po 30 kozarcev.  
 
3.5.2 Tehtanje in sterilizacija vzorcev 
 
Vzorce, ki smo jih izpirali/starali, smo posušili v sušilniku. Da sušenje ne bi bilo preveč 
agresivno, smo jih prvi dan sušili pri 40 °C, drugi dan pa smo temperaturo dvignili na 103 ± 
2 °C. Ko so se posušili, smo jih ponovno stehtali in s tem pridobili grob podatek o deležu v 
vodi enostavno topnih ekstraktivov.   
 
Suhe vzorce smo skupaj z mrežicami sterilizirali v avtoklavu (slika 8) pri naslednjih pogojih: 
temperatura 121 °C, relativni nadtlak 1,5 bar, čas 20 min. Mrežice služijo temu, da se 
preizkušanci ne dotikajo z micelijem preraščenega hranilnega gojišča. V nasprotnem 
primeru bi se vzorci preveč navlažili. Avtoklav deluje na enak princip kot ekonom lonec, saj 
z višanjem pritiska dvignemo tudi temperaturo vode, preden ta zavre. 
 
 
Slika 8: Avtoklav, naložen s kozarci, pred sterilizaciijo 
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3.6 IZPOSTAVTEV VZORCEV GLIVAM 
 
Sterilne vzorce smo izpostavili glivam, kot to določa standard SIST EN 113 (2006). Ker smo 
uporabili nekoliko manjše vzorce, smo lahko v vsak gojitveni kozarec postavili po tri vzorce. 
Primer kozarca na koncu izpostavitve je razviden iz slike 9. 
 
 
Slika 9: Kozarec po končani izpostavitvi glivam 
 
3.6.1 Izolacija vzorcev 
 
Po 12 tednih izpostavitve glivam smo vzorce izolirali iz kozarcev in jih najprej temeljito 
očistili s krpo, tako da smo iz njih odstranili vse delce micelija, ki jih je prerasel. Paziti smo 
morali, da nismo poškodovali vzorcev. Očiščene vzorce smo sušili v sušilniku, najprej 24 ur 
pri temperaturi 40 °C in nato še 24 ur pri 103 ± 2 °C. Po končanem sušenju smo jih ohladili 
v eksikatorju na sobno temperaturo in jih ponovno stehtali. 
 
3.7 GRAVIMETRIČNO DOLOČANJE IZGUBE MASE 
 
Na sliki 10 lahko vidimo, kako smo tehtali vzorce in njihovo maso beležili v elektronskem 
spominu tehtnice, ki je povezana z računalnikom. 
 
Suhim vzorcem smo določili maso v absolutno suhem stanju. Iz mase vzorcev, ki smo jo 
določili pred izpostavitvijo, in iz mase po izpostavitvi smo izračunali izgubo mase po spodnji 
formuli, rezultate pa izrazili v %. 
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𝑚𝛥 =  
m0−m1
m0
 x 100 [%]                                                                                                        …(1) 
    
𝑚𝛥………….sprememba mase v lesu [%] 
m0 ………….. masa vzorca pred izpostavitvijo glivam v absolutno suhem stanju 




Slika 10: Elektronska tehtnica 
 
3.8 EKSTRAKCIJA PO SOXHLETU 
 
Princip delovanja ekstrakcije po Soxhletuu je segrevanje topila, ki je v bučki pod 
preizkušanci, hlapi topila se dvigajo po cevi do hladilnika, ki jih ohlaja z mrzlo vodo, tako 
da kondenzirajo in se začnejo v tekočem stanju nabirati v posodo, kjer so preizkušanci. Ko 
se posoda napolni, se topilo pretoči nazaj v bučko pod preizkušanci in se cikel ponovi. 
Prednost tega postopka je, da je topilo vedno čisto, saj snovi – ekstraktivi, ki smo jih izprali 
iz vzorcev, ostanejo v spodnji bučki. 
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Iz vsake skupine vzorcev smo pet vzorcev ekstrahirali v skladu s postopkom po Soxhletu. 
Ekstrahirali smo jih v napravi Büchi, B-811, ki je prikazana na sliki 11. Vzorce smo izpirali 
s tremi topili, z vsakim po 12 ur. Najprej smo vzorce ekstrahirali s cikloheksanom. To smo 
opravili tako, da smo v bučke nalili cikloheksan, v kozarce nad njimi pa zložili vzorce in jih 
vstavili v napravo. Ko smo to opravili, smo na krmilniku naprave nastavili temperaturo, ki 
je določena v številih, v našem primeru (4/10) za cikloheksan. Naslednji dan smo ekstrakcijo 
ponovili z metanolom. V bučkah smo zamenjali cikloheksan z metanolom, preden smo ga 
vlili v bučke, pa smo jih očistili z destilirano vodo. Na krmilniku smo nastavili nov tip 
ekstrakcije, in sicer (5/12) za metanol. Tretji dan smo vzorce ekstrahirali z vodo. Ponovno 
smo zamenjali topilo in v bučke nalili destilirano vodo, na ekranu pa spremenili ukaz za 
gretje na (6/14) za destilirano vodo.  
 
 
Slika 11: Naprava za ekstrakcijo (Büchi, B-811) 
 
3.8.2 Sušenje in tehtanje 
 
Po končani ekstrakciji smo vzorce najprej 24 ur sušili pri temperaturi 40 °C in nato še 24 ur 
pri temperaturi 103 °C. Posušene vzorce smo stehtali in rezultate primerjali z začetno maso 
vzorcev. Za izračun smo uporabili enačbo: 
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𝐸 =  
m0−m1
m0
 x 100 [%]                                                                                                       …(2) 
 
E……………delež ekstraktivov v lesu 
 [%] m0……………masa vzorca pred ekstrakcijo v absolutno suhem stanju 
m1……………masa vzorca po ekstrakciji v absolutno suhem stanju 
 
V enačbo smo vnesli mase vzorcev pred izpiranjem in po njem in jih pomnožili s 100 




Kodele A. Odpornost lesa cemprina na glive razkrojevalke.                                                                            
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019  




4.1 GOSTOTA LESA 
 




Slika 12: Gostota lesa cemprina v posameznih delih ploha 1 in ploha 2 
 
Kot lahko razberemo iz slike 12, je gostota beljave v obeh plohih primerljiva. Gostota 
beljave cemprina pri plohu 1 znaša 349 kg/m3, pri plohu 2 pa 347 kg/m3 v absolutno suhem 
stanju. Po drugi strani je razbrati, da je gostota jedrovine nekoliko višja od beljave, kar je 
pričakovano, saj so v njej naložene jedrovinske snovi. Gostota jedrovine se giblje od 
349 kg/m3 (notranja jedrovina, ploh 1) pa do 395 kg/m3 (zunanja jedrovina, ploh 1) v 
absolutno suhem stanju. Do nihanja gostote v notranjost je prišlo zaradi variabilnosti lesa. 
Povprečna gostota obeh plohov je 362 kg/m3. Te vrednosti so nekoliko nižje od tistih, ki jih 
navaja strokovna literatura. Po podatkih iz literature namreč znaša gostota od 370 kg/m3 pa 
vse do 560 kg/m3. Povprečna gostota je 450 kg/m3 (Čufar, 2006). Preizkušanci so imeli 
gostoto na spodnji meji lestvice. Upoštevati je treba, da se podatki iz poskusa nanašajo na 
absolutno suh les, podatki iz literature pa na gostoto pri 12 % vlažnosti. Drugi razlog za 
razliko v gostoti je, da smo pri poskusu iz ploha izžagali lepše predele lesa, kjer ni bilo vidnih 








ploh 1 ploh 2 ploh 1 ploh 2 ploh 1 ploh 2 ploh 1 ploh 2




Kodele A. Odpornost lesa cemprina na glive razkrojevalke.                                                                            
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019  
   
20 
lahko potrdimo, da les cemprina spada med redkejše evropske vrste in je po gostoti lesa 
primerljiv s smreko, z jelko in drugimi iglavci, kot je razvidno iz preglednice 2. 
 
Preglednica 2: Gostota lesa v absolutno suhem stanju (Pipa, 1993) 
Tip drevesa/lesa Drevesna/lesna vrsta Gostota absolutno 




















4.2 DELEŽ EKSTRAKTIVOV 
 
Z ekstrakcijo po Soxhletu smo ugotavljali delež ekstraktivov v lesu v odvisnosti od položaja 
znotraj drevesa oziroma od starosti tkiva ob poseku. Ekstraktivi so delci z majhno in srednjo 
molekulsko maso, ki jih najdemo v lesu in jih lahko izločimo s pomočjo ekstrakcije (Oven 
in sod., 2011). Na sliki 13 je prikazan delež ekstraktivov glede na položaj vzorcev plohu. 
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Slika 13: Delež ekstraktivov v lesu cemprina v odstotkih glede na položaj v plohu 
 
Kot smo predvidevali, vsebuje cemprin relativno velik delež ekstraktivov, zato tudi ohranja 
svoj vonj še dolgo po tem, ko je posekan in tudi ko je vgrajen v končni izdelek. Beljava 
cemprina vsebuje med 7,2 % (ploh 1) in 8,8 % ekstraktivov (ploh 2). V beljavi se praviloma 
kopiči največ sladkorjev, ki služijo kot zaloge hrane za drevo. V jedrovini so jedrovinske 
snovi pa tudi eterična olja in smole. Ploh 1 je imel v notranji jedrovini 8,3 % ekstraktivnih 
snovi, ploh 2 pa 6,7 %. V srednji jedrovini so bile vrednosti ekstraktivnih snovi pri prvem 
plohu nekoliko nižje (5,1 %), v drugem pa nekoliko višje (10,3 %). Glavni vzrok za razlike 
je biološka narava vzorcev. Žal za uporabljene plohe nimamo podatkov o pogojih rasti. Na 
podlagi rastnih pogojev bi laže sklepali na razlike v deležu ekstraktivov. V najmlajši zunanji 
jedrovini je imel ploh 1 8 %, ploh 2 pa 10,1 % ekstraktivov. V plohu 1 znaša povprečje 
topnih snovi 7,1 %, v plohu 2 pa je povprečje nekoliko višje in znaša 9,0 %. Skupno 


















ploh 1 ploh 2 ploh 1 ploh 2 ploh 1 ploh 2 ploh 1 ploh 2
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Preglednica 3: Delež ekstraktivov v lesu v odvisnosti od položaja v drevesu 
lokacija vzorca v plohu delež 
ekstraktivov 
 
beljava ploh 1 7,2 % 
 ploh 2 8,8 % 
jedrovina notranja ploh 1 8,3 % 
 ploh 2 6,7 % 
jedrovina srednja ploh 1 5,1 % 
 ploh 2 10,3 % 
jedrovina zunanja ploh 1 8,0 % 
 ploh 2 10,1 % 
Skupaj povprečje  ploh 1 7,1 % 
ploh 2 9,0 % 
Skupaj oba ploha 8,1 % 
 
Cemprin bi lahko bil zanimiv tudi za proizvodnjo prehranskih dopolnil, ker je bogat z 
ekstraktivi. Vendar pa bi bilo pred komercialno aplikacijo smiselno izvesti še več analiz.  
 
 
4.3 IZGUBA MASE PRI UMETNO STARANIH VZORCIH 
 
Za umetno staranje smo izbrali po 15 preizkušancev iz vsake skupine v plohu 1 in v plohu 
2. Tako smo dobili po 60 preizkušancev na ploh, ki smo jih izpirali po SIST EN 84 (1994). 
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4.3.1 Izguba mase pri umetnem staranju po SIST EN 84 (1994) 
 
Slika 14: Izguba mase pri izpiranih vzorcih po standardu SIST EN 84,  vzorcih v gramih 
Iz slike 14 je razvidno, da so vsi vzorci tako iz ploha 1 kot iz ploha 2 izgubili nekaj mase, 
vendar so te številke zelo majhne in so si med seboj podobne. V spodnji preglednici 4 lahko 
lažje in natančneje odčitamo podatke. Beljava iz vzorcev ploha 1 je povprečno izgubila 
0,056 g po vzorcu, kar znese 2,16 %. Podobno velja tudi za zunanjo jedrovino, ki je med 
izpiranjem izgubila 2,22 %, srednja jedrovina je izgubila povprečno 1,56 odstotne točke 
svoje mase, notranja pa ravno tako 1,56 %.  
 
Pri vzorcih iz ploha 2 je beljava postala lažja za 0,068 g, kar predstavlja 2,59 % mase. 
Zunanji jedrovini se je masa zmanjšala za 1,48 %, srednji pa podobno za 1,45 %. Notranji 
jedrovini pri plohu 2 se je masa zmanjšala za 1,53 %. Povprečno se plohu 1 zmanjša masa 
za 1,88 %, kar je nekoliko več od povprečja ploha 2, ki znaša 1,76 %. Če pa izračunamo 
povprečje obeh plohov, ki smo ju starali, znaša povprečna izguba mase zaradi izpiranja 




















povp. masa pred izpiranjem
povp. masa po izpiranju
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razlika mase v deležu 
izpranih ekstraktivov 
ploh1 B 0,0560 0,0216 
ploh1 JZ 0,0658 0,0222 
ploh1 JS 0,0424 0,0156 
ploh1 JN 0,0408 0,0156 
ploh2 B 0,0680 0,0259 
ploh2 JZ 0,0389 0,0148 
ploh2 JS 0,0392 0,0145 
ploh2 JN 0,0428 0,0153 
Povprečna izguba mase vseh vzorcev v deležu 
pri izpiranju  
ploh 1 
0,0188 
 ploh 2 0,0176 
Povprečje obeh plohov 1 in ploha 2 0,0182 
 
4.4 IZGUBA MASE PO IZPOSTAVITVI LESA GLIVAM 
 
Trem izbranim glivam smo iz vsake skupine in iz obeh plohov izpostavili po 5 umetno 
staranih in po 5 nestaranih vzorcev. Tako smo glivam skupno izpostavili 240 vzorcev, po 80 
na vsako glivo.  
 
4.4.1 Izguba mase po izpostavitvi vzorcev beli hišni gobi (Pv2) 
 








ploh 1 ploh 2 ploh 1 ploh 2 ploh 1 ploh 2 ploh 1 ploh 2
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Beljava obeh plohov je bila najbolj razkrojena tako pri umetno staranih kot pri nestaranih 
vzorcih. Izguba mase je nihala med 25,3 % (ploh 1) in 22,1 % (ploh 2) (Slika 15). Staranje 
(izpiranje) beljave ni imelo izrazitega vpliva na izgubo mase beljave. Pri plohu 1 je nekoliko 
več mase izgubil nestaran vzorec, staran pa je izgubil 24,9 %, pri plohu 2 pa 25,7 %. 
 
V notranji jedrovini je opazen večji vpliv izpiranja na odpornost. Pri staranih vzorcih iz ploha 
1 se je po izpostavitvi glivam masa zmanjšala za 10,9 %, pri nestaranih pa samo za 3,4 %. 
Pri plohu 2 je masa staranih vzorcev upadla za 20,1 % in masa nestaranih za 15,9 %. V 
srednji jedrovini so bili rezultati obeh preizkušancev podobni, saj je znašal delež 
razkrojenega lesa pri plohu 1 16,4 % in pri nestaranem 20,2 %. V plohu 2 pa je znašala 
izguba mase 18,8 % pri starani jedrovini, pri nestarani pa 18 %. V zunanji jedrovini, to je 
najmlajša jedrovina povsem blizu beljave, je v plohu 1 prišlo do zmanjšanja mase zaradi 
delovanja gliv pri staranih vzorcih za 20,7 %, pri vzorcih, ki niso bili starani, pa je znašala 
izguba mase 22,3 %. V plohu 2 je bela hišna goba razkrojila 6,6 % mase staranega vzorca, 
izguba mase nestaranega vzorca pa je bila zanemarljiva, tj. 1,65 %. 
 
Kot je razvidno iz slike 15, je bela hišna goba (Antrodia vaillantii) dobro razkrajala beljavo, 
jedrovina cemprina je proti njej nekoliko odpornejša, zanjo pa je značilna velika variabilnost. 
Med staranimi in nestaranimi vzorci ni bilo zaznati značilnega vzorca, saj je v nekaterih 
primerih gliva bolj razgradila nestarane kot starane.  
 
4.4.2 Izguba mase po izpostavitvi lesa navadni tramovki (Gt2) 
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Slika 16 nam prikazuje izgubo mase cemprina po izpostavitvi navadni tramovki 
(Gloeophyllum trabeum). Vzorec obnašanja te glive je stabilnejši kot pri beli hišni gobi, to 
vidimo, ker je gliva  v največji meri razgradila le beljavo. Izguba nestarane beljave je nihala 
med 52,5 % (ploh 1) in 32,8 % (ploh 2). Starani vzorci beljave obeh plohov so bili bolj 
razkrojeni kot nestarana beljava. Ta razlika znaša 57,3 odstotnih točk pri plohu 1 in 46,0 
odstotnih točk pri plohu 2. Gliva navadna tramovka je bistveno manj prilagojena na 
razkrajanje jedrovine cemprina kot bela hišna goba. Za belo hišno gobo je značilno, da je 
sposobna intenzivnega razkroja impregniranega lesa in lesa odpornejših lesnih vrst (Humar 
2008).  
 
Če med seboj primerjamo jedrovino ploha 1 in jedrovina ploha 2, vidimo, da je ostala 
jedrovina ploha 1 skoraj nerazkrojena. Pri jedrovini ploha 2 pa opazimo, da je bila notranja 
jedrovina odpornejša od zunanje. Na zunanji jedrovini je izguba mase staranih vzorcev 
znašala 44,7 %, nestaranih pa 33,8 %. Če te podatke primerjamo z deležem ekstraktivnih 
snovi (preglednica 3) opazimo, da so vzorci iz ploha 2 vsebovali več ekstraktivnih snovi, kot 
vzorci iz ploha 1. Ta podatek kaže na to, da na odpornost lesa vpliva delež ekstraktivnih 
snovi v lesu, vendar na odpornost vplivajo tudi drugi anatomsko-kemijski parametri.  
 
4.4.3 Izguba mase po izpostavitvi lesa pisani ploskocevki (Tv6) 
 
 
Slika 17: Izguba mase v odstotkih pri izpostavitvi lesa pisani ploskocevki 
 
Po izpostavitvi vzorcev pisani ploskocevki (Trametes versicolor) so rezultati pokazali 
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nestaranih pa 18,4 % mase. Lahko jo primerjamo z vzorci, izpostavljenimi beli hišni gobi, 
ki je v beljavi povzročila nekoliko več izgube mase, tj. pri staranih vzorci za 3,6 % in pri 
nestaranih pa 6,9 %, kot pisana ploskocevka. Pri plohu 2 pa se je zaradi prisotnosti glive 
ploskocevke v staranih vzorcih zmanjšala masa v nekoliko manjšem deležu, in sicer za 
14,6 % mase, pri nestaranih pa za 15,8 % mase. 
 
Če smo izgubo mase v beljavi lahko primerjali z rezultati vzorcev, ki so bili izpostavljeni 
beli hišni gobi, tega ne moremo trditi za jedrovino, saj je pisana ploskocevka razkrojila 
veliko manj jedrovine. V primerjavi z navadno tramovko pa ugotovimo, da je največje 
odstopanje v zunanji jedrovini, ki jo je navadna tramovka močneje razkrojila kot pisana 
ploskocevka. Ta je delovala na notranjo jedrovino tako, da se je pri plohu 1 masa zmanjšala 
za 2,8 % pri staranih, pri nestaranih vzorcih pa za 1,9 %, pri plohu 2 pa za 5,7 % pri staranih 
vzorcih, pri nestaranih pa za 4,3 %. Podobno se je zgodilo tudi s srednjo jedrovino. Pri plohu 
1 se je masa srednje jedrovine staranih vzorcev zmanjšala za 7,1 %, pri nestaranih pa za 3,4 
%, pri plohu 2 pa za 5,0 % pri staranih vzorcih in nestaranih za 3,3 %. Tudi v zunanji 
jedrovini so bili tokrat rezultati dokaj podobni: pri plohu 1 se je masa staranih vzorcev 
zmanjšala za 4,0 %, pri ne izpranih pa za 3,2 %. Ploh 2 pa je imel deleže še nekoliko nižje, 
in sicer pri izpranih/staranih vzorcih se je masa zmanjšala za 2,2 % in pri nestaranih za 1,0 
%.  
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5 SKLEPI 
Delež ekstraktivnih snovi v beljavi cemprina je znašal pri plohu 1 7,2 %, pri plohu 2 pa  
8,8 %. V jedrovini je bilo prisotnih nekoliko več ekstraktivov, in sicer pri plohu 1 povprečno 
7,1 %, pri plohu 2 pa 9,0 %. Značilne razlike v deležu ekstraktivov med notranjo in zunanjo 
jedrovino nismo opazili.  
 
Umetno starani vzorci so pri staranju po SIST EN 84 (1994) izgubili zelo malo svoje mase. 
Povprečna izguba mase obeh plohov na vzorec je znašala samo 1,82 %, kar je relativno malo.  
 
Glive, s katerimi smo okužili vzorce, so bile vitalne in so bile ob prekinitvi poskusa lepo 
razraščene po vzorcih, tako vemo, da je preizkus uspel, in lahko potrdimo, da so glive les 
razkrajale. Največjo izgubo mase na vzorcih beljave je povzročila gliva navadna tramovka, 
najmanjšo pa gliva pisana ploskocevka. Največjo izgubo mase na jedrovini je povzročila 
gliva bela hišna goba.  
 
Izpiranje/umetno staranje vzorcev ni imelo pričakovanega vpliva na odpornost lesa. Pri 
nekaterih izpranih vzorcih je bilo zaznati večje izgube mase kot pri ne izpranih vzorcih, pri 
drugih pa smo opazili obratni vzorec.  
 
V skladu s standardom CEN/TS 15083-1 (2005) jedrovino cemprina lahko uvrstimo v 4. 
razred odpornosti, to je med manj odpore lesne vrste, podobno kot les smreke.  
 
Pred testiranjem smo menili, da je les cemprina odporen, saj cemprinovo drevo raste v 
visokogorju in se sooča s težkimi življenjskimi pogoji podobno kot macesen. Ker so naši 
preizkusi kasneje pokazali, da les cemprina spada v 4. kategorijo, smo sklenili, da les ni 
primeren za uporabo na prostem, če pa ga uporabljamo zunaj, ga moramo ustrezno 
konstrukcijsko in biocidno zaščititi.  
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6 POVZETEK 
Les Cemprina smo se odločili preučiti zato, ker v našem okolju še ni toliko 
uveljavljen. Ker pa je zanimanje za les vedno večje in ga v sosednjih deželah bolje 
poznajo, smo se odločili, da raziščemo njegovo odpornost na glive. Odpornost je  
lastnost izjemnega pomena, saj če ima les vse lastnost razen trajnosti, nam ne koristi 
zunaj in v bolj izpostavljenih objektih. Vemo pa, da se les lahko uporablja za izdelavo 
notranjega pohištva ter ga zato že uporabljajo in se odlično obnese. Ker so se začeli 
ljudje zavedati, da z uporabo tropskih drevesnih vrst škodijo naravi so se začeli 
zanimati za domače lesne vrste, ki pa do sedaj niso bile izkoriščene v dovolj velikem 
obsegu, o nekaterih pa tudi še ne vemo prav veliko. Odpornost lesa proti škodljivcem 
se seveda da povečati z raznimi biocidnimi in hidrofobnim pripravki za zaščito lesa, 
vendar se je začel človek tem nekoliko izogibati, saj se zaveda, da so lahko ti škodljivi 
zanj in za okolico. To je privedlo do tega, da so ljudje začeli iskati nove drevesne 
vrste, ki bi bile ekonomsko in tehnološko uporabne za proizvodnjo ter ne uničujejo 
naravnega ravnovesja v okolju. Zato se vedno pogosteje  uporabljajo tudi  manj znane 
in manj razširjene drevesne vrste, med katere sodi tudi cemprin. Za izdelavo 
notranjega pohištva je zanimiv predvsem zaradi naravnega vonja, ki ga oddaja les 
cemprina, za uporabo v konstrukcijske namene pa bi lahko bila zanimiva lesna vrsta 
zaradi tega, ker je to srednje veliko drevo in bi ga bilo gospodarsko možno izkoriščati, 
s tega stališča pa je zanimiva tudi njegova nizka gostota, a bi bilo v tak namen nujno 
preveriti tudi njegove mehanske lastnosti. V našem testiranju smo ugotovili, da ima 
les cemprina veliko ekstraktivov in smo zato pričakovali, da je dobro odporen na 
glive razkrojevalke. Ker ekstraktivne snovi v lesu ščitijo les pred glivami. Vendar se 
je izkazalo ravno nasprotno kot smo pričakovali. Uvrstili smo ga v 4, razred 
odpornosti. Spada med manj odporne drevesne vrste in je v nasprotju z našim 
predhodnim sklepanjem saj smo menili, da ker raste v visokogorju in je iglavec bi 
mogel imeti podobne lastnosti kot macesnov les. Vendar smo med testiranji 
ugotovili, da je bolj primerljiv s smrekovino ali jelovino. Vemo da so bile glive 
vitalne in so dobro opravile svoje delo. Pri umetnem staranju pa ni bilo pričakovanega 
učinka saj so nekateri starani vzorci izgubili več mase drugi pa manj kot nestarani. 
Naša testiranja so pokazala, da je les cemprina bolj primeren za notranjo uporabo in 
ne za zunanjo, če pa ga uporabljamo zunaj, ga moramo ustrezno konstrukcijsko in 
biocidno zaščititi. 
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